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>lektromagn«tl3cheB Antriebs system 



n w+v»A^orr«*.i"lRche SYsteme bekannt, bei denen das 
T?« Hind zahlreicHe elektromagnetlscne oyswcmn ^ 

Kraftspiel zwlscheh einem permanentmagnetiechen una e 
tischen Teil ausgenutzt wird* 

^ ^ A « ftiektrodYnamischen Lauteprechers 

, I, *»«l:eTi Svsteme ist daa dea exejtT;roujr"««»* 
"Eines der bekannxesxen i>joi-oi»w -u.^ ■p^.t «i 

Z\.^ ein. 3tro„<.urc«l«s,en, 3p.le in .in™ pe™nn.nt..«.^i==..n Tel. 

Bic.tun« a.r .eldiini,n .....t ^rd. M,B„ tlt^-i. 

. . ..„.,.• mlt t^eluiisoheiii Wecha«l»trom benutit wle 

sohon zur Schwingkraf tonouBung mit t.cn»iooo= 

s.B. i»m Antrieb von kleinen Ko»pres»orMl. 

Be ^« f.r».r S,.t..*. bei a.... sch.ihenformij. Per.«..nt..gn.t. i^^- 
.^feiO.. .i=.n»^ert» ..cn3.i=tro.b.,cnic«.„ St.t„„,»te.. in 
p^cbtnn. b..e,^ ..rd.n. nnd ..it.rhin aoioh.. b.i d.n.n ,o«bl _ 
.It iHren .i=.„a™i.r^g» al= .nob di.. V*;7;j^;^^: ^ ' 

,t.b.». .Kbrend nnr .in f.rritiacb.r An)..r als ».gn.ti»ch. T.ldbrnck. 

nutzt w±rd» 

scbli.salich ,ind Anordnnncn b.k.nn.. b.i d.n.. .in «iai .ns=.ti,i.rt.r 
pL.an.nt.agn.t i. Inn.^n ,on Soi.noidap«l« .u. Antri.bo.irk»g g. » bt 
rtrd. Die,. S„t... .rb.it.n .is.nloe. ai. .ind dab.r «ar ,«.rkra«fr.l 
.b.r nur fUr geringe Leiotungen Terwendbar. 

Pie vorliegende Erfindun^ set.t In dlese- Punkt ein. Ea soil sin moglichat 
,uerlcraftar»eo Sy^t.... s.s.haff en wer.den, dessen Wirk-Ef f elct^ deo. der beaten 
.isher bekannten magnetischen oder dynainiachen System, gleich oder nabe 
kommen soil* 



909 82 2/0652 



1489088 

^ 2 - 



Aufbaxunaeeig werden in an slch bekahnter Weise axiar magnetieierte zy-. 
llndr±ache Permanentmagnote in koaxialen zyllndrischen Spulen dadurch 
zur Kraft- und Bewegungswirkung gebracht, dass ihr radial sich ausbrei- 
tender Fluss mit den atroxndurchflossenen Spulen eine dynamischo Relativ- 
kraft erzeugt^ wobei aber die Spulen mit Ihren Armierungen feetstehen^ 
wahrend nur die Permanentmagnote die Betwegnng und Eraftabgabe Ubernehmen. 
Auch be± der Verwendung von Armierungen zum Zweck der Bf f ekt-Erhohung 
lassen aich die Querkrafte hierbei klein halten, ebenso wio sich Feinst- 
passungen zwiachen polbildenden Teilcn vermeiden lassen* 

Im Rahmen der Erfindung wurde versucht, eine optimale Antriebsleistung 
oines solchen Systems zu erreichen, Hierzu miissen folgende Merkmale rich- 
tig erkannt sein und kombiniert werden: 

Die Eisenarmierung muss so gestaltet sein, dass der erzeugte magnetiache 
Fluss allein auf die Spulenbereiche konzentriert wird. Dies erreicht man 
erf indungsgemass dadurch, dass der Eisenmajatel im Bereich der Spulen die- 
selben mbgiichst eng umachliesst, wahrend der Bereich des Mantels zwiachen 
den Spulen (bei Verwendung zweier Spulen) sogax eine Wolbung nach aussen 
aufwaisen kann* 

Zweitens muss der Permanentmagnet so dimensioniert sein, dass seine Larige 
und damit sein H-Wert so gross wird, dasa ein Luftspalt von der Dicke der 
Spulen mit einem Flues dure hsetzt wird, der dem Gesamtfluss gleich oder 
nahe kommt , den der Permanentmagnet hergibt, Dieso Dimensionierung des 
Permanentmagnet en I in Bezug auf Durchmesser zur Lange, bewegt sich erfin- 
dungsgemaaa im Zahlenverhaltnis 1 t o,2 bis 1 i 3 bei Verwendung von 
Bariiim-Ferrit tmd im Verhaltela t : 1- bis 1 : 5 bei Verwendung von Alnico • 

Drittens miissen die Spulen so bemessen sein, dass insbesondere in ihrer 
Dicke (Fensterhohe) der Bezirk nichf wesentlich iiberschritten wird, in dem 
eine geniigende Flussdichte dee Permanentmagnet en vorherrsoht • Erzielt man 
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- -. >,HV,. f« .rerlnicem Luftspit) eine entsprechena hcSher© 
A^-r-r-Yi Ttiedritce Spulenhohe ^.^ geringem *^ . 

VWir.br.it. d., Sp^e .b..f.Us .baeb.». Han ..l.n^ .l.o d„r.. 

;i ... ^.i... Lu«3paat.. (. «eri.,.r 3p.l».«.e) 

. no>,.i wird die Energie-Beauf schlagung des Kupfera zwar 

irrosa. aber durch Vergieasen der Spulekn; mti; . . 

Xeta wK^eteCnisCe Massna^en l.eat aic. die WK-e^.«t genu. a. - 
ten o^>.n well die Spulen auf der Statorseite feat angeordnet s.nd. Ausaer 
ten, eben weil P _ ^.^^^ g^lchen kleinen Spule zu einer 

dem gelangt man durch die Verwenaung exne H«bea 
..J fe.,t.b...., .ll.rai.BS unt.r a,. »..M.il .i... «.ri.s.r.n H.b... 

„, .ioh ab.r ai. Hasn.t-Arb.it ans Kraft .al Hub ^"'^'"''^'ZZ Z 
3,ate. dure. V.rsr..o.rn.S d.r .ir.br.it. a.r Spnlen dan P'^*=;^ " ^ 

4. »-^^»T, Hierbei fallt zwar die Kraft mit der Wurzei 
dingungen angepasst werden. Hieroei lax _ 

& ° «^K«it Bteiet ledoch linear mit dem hud. 

der WirkbreitenTergx:oBserung, die Arbeit atelgt oeao 

Nachstehende rormeln machen das deutlich. 



B Vp . s . h . 



■» . V (1) 



= F 



(2) 



V « Kraft B » Mittlere Induktion im Spulenbereich, P = Leistung. 

(Wirkbreito) , h = SpuXendi.ke (.ensterh.he) , B„ = Mittierer 
SpulendurchBesser. A = Arbeit. X = Hub. K = Zahlenfaktor. 

Es gilt ala6 nun bei eine« gewUnschten Hub und dan.it . gegebener ^^^^ 
1 optimum f^^r die Spulendicke .u finden, Bie Bemessung ,er - * 

demnacU erfind-.m.sre.Hss dorart . dass - in. P.hmen das .e^ach en Hube 
IL Ab.ea.aun.en i. -^.Tite .nd H.h. auf .en .agne.isch durchsetzten .au™ 
kon'^«?ntriert sind, ' 

. u^' 7„.«mm^nwirken von Pcrmanentmasnet und Spulen ist schliess- 
Fiir das richtice Zu^samraenwirjcen ^ , »v.=^>,r,< +ten 

lich dl. Verbind-.,.. d.s in d.n ,org.stellt.„ ..t.pr.cha.a,n 

a.a.l. .ua.0bl.ss.b.nd. =rrina.n.ss-... -d.. die optical.. Ab„.a.»S.. 
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- unter Berucksichtigung der baulichen Qegebenheiten - J«we±la aue der 
Formel (1) bestimmt* i 

Die AnwendungsmKgllchkeiten eines solchen elektromagnetleohen Antrioba- 
aystems sind 8«hr mannigf altig. Sie reichen von Hubmagneten iiber Eelaie 
und Schutze zu SteuerungBmagneten und Schw±ngantrieben (fUr Piimpen, Kom- 
pressoren u.a.m.).' Es ist aber auch in der Omkehrung als Indikator und 
Generator benutzbar. 

In der AusfUhrung glbt es zahlreiche Variant en, wobei entweder eine oder 
mehrere Spulen Oder ein oder zwei (bis mehrere) Peraan^ntmagnete in gegen- 
eeitige Wirkrerbindung gebracht werden kSnnen. 

Die Bisenarmierung kann aich darauf beechranken, nur auf der Auasenseite . 
der Spulen den EUckaohluas dea fermanentf eldea zu rerbeaaern, ap daaa die 
Eisenteile vom beweglichen Pennanentinagnetanker weit genug entfernt bleiben, 
um BO gut wie keine qnerkraf te zu erzeugen. Fuhrt man das Eisen zur Buck- 
flchluesTerbeaaerung an eine Seite des Permanentmagneten naher heran, bo kann 
man nichtsdeatoweniger den Luftspalt gross genug halt en, urn Querkrafte 
txmlichat niedrig zu lasaen. 

Mpm wird'die Spiae oder die Spulen in Vergieasmaasen mit ferritiachen 
Mantelteilen oder acgar mit ferritiachen Fullatoffen go yergieasen, dass 
ein Korper groaaereii Warmeabgabevermogena entsteht, ap daaa man die Spulen 
eelbst elektrisch hoher beaiif schlagen kann. . 

Inabeeondere ala Hubmagnet bietet daa erf indungagemasee Syatem groaate 
Vorteile. Die Hauptkraf twirkung kommt auch bei grSeaeren Huben achon im 
Hub-Beginn ztistande tind auch die Induktivitat wird weaentlich geringer, ao 
dass die Anspreohzeit aus diesen beiden Griinden bedeutend herabgeeetzt wird. 



9 098227 06 5 2 



- 5 - 1489088 

Der Permanentmagnet- 

anker kann eln- oder b.±dse±tlg ferritiache Polstuoke tragen/dl. die 
QuerUberleltung dea Fluaaea ohne Beelntrachtigxmg de« Magneten begun- 
Btigen. Ma RUckfiihrung de« Flusaea erfolgt Uber •Inen Bla.naante 1 und 
rUokaeitlg Uber einen .Eiaonflanach. 

Will man S«gen Hubende die Kraftwirkung zunehm.n lasaen. ao kommt man 
zu elner Koabinatlon dieaaa dynamiachen Prinripa «it elne« noraalen Elek- 
tromagneten, wobol man vorderaeitig einen Elaenachluaa voraieht, der den 
Qeaamtfluaa zu« Hubende Bohliesst. Hia-bei auaa allerdinga berUckaichtigt 
werden. daas der permanente riuaaanteil nach dem JLbachalten dee Magneten 
Bteben bleibt und daas eine BUckstellf eder vorgeaehen sein muae, die die 
korreapondierenden Krafte uberwindet. Bei Oppoaitionapolen aetzt diea 
einen grBaaeren Beatluf tapalt und eine BUckatellf eder mit progreaaiver 
Charakteriatik oder eine zuaatzliche Abdruckfeder roraua. 

Noch beaser iat ea aber, mit Schubpolen zu arbeiten und auch bei dieaen 
einen grosaeren radial en Luf tapalt zu belasaen, so daaa eine nicht zu 
Btarke HUckBtellf eder in der Lage iat, die permanentmagnetiach atehenblei- 
benden Krafte zu uberwlnden. 

Natiiflich bietet ein aolcher Hubaagnet auch noch einen weiteren Vorteil. 
Br kann durch Gegen-Impuls zur zwangalauf igen , kraftatarken BUckatelXung 
gebracht werden. Hierbei wSre unter UmatSnden eine permanentmagnetiache 
Haftung in der Hubendlage erwiinacht, da der Magnet dann atromlos in dieaer 
Stellung yerbleiben kann. bia er; durch Qegenimpula gelost und boachleunigt 
(namlich ait voller Kraftwirkung) zurUckgestellt wird, 

Wie die Erfihdung auagefUhrt werden kann, zeigen fliit den fUr ale weaent- 
iiohen Teileh f olgende Zeichnungen, , 

Fig. 1 zeigt zwei gegenainnig magnetlaierte, feat miteinander verbundene 
Permanentegnete (3 und if), die inner halb einer Spule (1) zur gleiohgerioh- 
teten Antriebawirkung gebracht werden. Die Nprdpqle der beiden Daueraagnet 
kbnnen auch durch ein ferritiachea Zwiachenatuck verbunden aein. Fiir die 
Groaee der Bpule iat die dick gezelchnete Fcra zrx beTorzugen. Daa gezeiclj- 
nete elektroaagnetiache Antriebaayatem kann aowohl ait Qleichatrom ala 
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auoh mit Wecheelstrom betrieben werden. Daa gleioh« gilt fiir all* foig^n- 
den gezeichneten Syoteme bis einschlieaolioh Tig, 6» 

In rig. 2 ist ein Antriebssyotem dargestellt^ bei dem rwei gleichoinnig , ^ 
magnetieierto Pormanentmagnete (5 ^cl 4) innerhalb einer flpule (1) gegen- 
jsinander angetricbcn werden, (In Pig. 1 iind 2 ist der an sich notwendige 
Eisenmantel nicht geaeiohnet); 

» 

Tig. > steilt ein elektromagnetifichea Antricbssyatem dar, das mit einem 
Permanentmagneten (3) und zwei gegeneinandergeaohalteten Spulen (1 tmd 2) 
arbeitet, Hierbei sind die beiden Spulen in eine Vergiessmass© (5) einge- 
gOBsen, die ferritieche FUllstoffe enthalt znr Verbosaerung des aagnetieohen 
RiickacliluaBes und zur Herstelliins eines Korpera griSaseren Warmeabgabevennogene 
Die Zone (6) zwiachen den beiden Spulen muaa jedoch frei von den ferritischen 
Einscblilasen bleiben* 

Fig. k zeigt den Halbschnitt einea Syateiaa, deeaen beide Spiilen (1 und 2) 
durch einen rUckachlusaverbeseornden Eiaenmantel (7) umaohlosaen bzw. ver- 
- bund en Bind, Der innerhalb der Spulen zur Antriebawirkung gobrachte Per- 
manentmagnet (3) ist an eeinen Enden mit ferritischen Polatiicken (8 und9) 
zur Verbeaserung der Fluasauabreitung versehen. 

In Fig. 5 ist ein Antriebssyatem. gezeichnet, das ahnlich. dem in Fig. h dar- 
geatellten arbeitet. Der die Spulen (1 und 2) umschlieasendc ruckechluss- 
verbeeserndift Mantel (?) ist jedoch rohrformig ausgebildet und der Permanent- 
magnet (3) tragt Btatt der Polatiicko vorgezogene ringformige Pole« 

Fig. 6 zeigt BOhliesslich ein System, das nur mit einer Spule (1) und einem 
Permanentmagneten (3) arbeitet^ Per Eisenmantel (7) ist hierbei verhalt- 
niemaeaig nahe an daa freie Polende des Permanentmagneten her angefuhrt» 

Ala letzte Variant© der Erfindung ist in Fig. 7 ein Hulmagnet dargestellt, 
Im Innerri eirier schlanken Spule (1) iat als ^Tauchanker ein Permanentmagnet 
(3) angeordnet, Der Qegenpol (lb) ist bei dieaer Auafuhrung als Schubpol 
ausgebildet. Zur HUckstellung dea Permanentmagneten wird zweckmaaaigerweis^ 
.eine RUckatellf eder mit progressiver Charakteristik oder eine zusatzliche 
Abdrilokfeder verwend^t. 
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^ PolariBiertee el ektromagneti aches AntriebsByetem mit. axial aagnetiaxer- 
ten Dauermagneten ale bewegliche Telle innerhalb kon^entriecher Spulen 
dadurch sekennzeichnet. dass eine optimale Antri^bBwirkung in Sinne des 
elektrodynamischen Prln:.ipB erzielt wlrd durcb die Kombination folgender 

Merlonale : 

1. Eisenamierungen dergestalt, dass der permanentmagnetiscli erzeugte 
FlusB allein auf die Spulenbereiche konzentriert wlrd. 

2. Eine Dineneionierung der Permanentmagnete , bei der die Langen und 
damit die H - Werte (in Oersted) bo gross gehalten sind, dass der 
Luf tspalt von der Dicke der Spulen «it einea Flues durchsetzt wird. d 
de« aeBamtfluss jgleich oder nahe kommt , den der Perznanentmagnet her- 

gibt, 



3. 



Eine Be«esBung der Spule in ihrer Hbhe. Badass eine abglichst hohe 
Induktion entsteht, wobei die Breite don ^fordernissen des gewunsch- 



ten Hubes angepasst lat. 



h. Sine Kombination von dem unter 2. und 5. Qesagten derart, dass Lange 
und>erBchnitte der Permanentmagnete zu d^vAbmessungen der Spulen 
in eine Bolche Beziehung gebracht werden, *ss nach dem Kraf twirkungs 
geeetz von Biot-Savart zwischen den Btroadurcbf lossenen Spulen und 
dem Bie radial durchdringendeh Permanentmagnetfluss eine maximale dy- 
namische Belativkraf t erzeugt wird. 

-2) Polarisiertea elektromagnetisches Antriebsaystem gemaBS 1) dadurch ge- 
kennzeiclmet , dass; zwei gegensinnig magnetieierte, meohaniecli starr ver- 
bundene Permanentmagnete innerhalb einer Spule zur Antriebswirkung ge- 

bracht vrerden» 

» * 

^) Polarisiertea elektromagnetisches Antrlebssystem gemass l) dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwei gleichsinnig magnetisierte, mechanisch gegenein- 
ander iaufende Permanentmagnete innerhalb einer Spule zur Antriebswir- 
kung gebracht werden. 

909822/0652 
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k) Polarisiertee elektromagnetiaoheB Antriebssystem gemase 1) dadurch 
gekenn.elchnet. daas ein .ylindriecher Dauermasnet Innerhalb zwcier. 
gegeneinander geachalteter Spulen zur AntriebswirJmng gebracht wxrd. 

5) Polariaiertea elektromagnetischea Antriabsayatem gemSea 1) dadurch 
eekenn«ichnet, daaa daa Syatem ait einem Dauermagneten und einer 
Spule arbeitet. wobei zur RUckachluaaverbeaearung ein die flpule um- 
achliesBend«r Eiaeninantel verhaltniamaasig naha an daa frei. Polende 
dee Dauermagneten herangefUhrt iat. 

6> Polariaiertea elektromagnetiaohea Antriebaaystem gemaas 1) bis 5) 
dadurch gekennzeichnet, daaa in Uakehrung des Syatema der Peraanent- 
.agnetkem aachaniaoh angetrieben wird und in der odar den Spulen eine 
Spannung indurf-ert. (Indikator- oder Generatorwirkung) . 

7) Polilalertea elektro».agnetiechaB AntriebaayateB. geaaaa 1) bis 6) dadurch 
gek^Lzeichnet. daaa die Per^anentiagnete aua Bariu^-Ferrit beatehen 

und. ein Verhfiltnie yon Pure hmaaaer'«'zu LSnge :.wiachen 1 t o,2 und . 5 
aufweleen* 

8) ^pferifiiertea elektromagnetiachep i^triebaaystea gemaaa D bia 6) da- 

- ^cl. gekennzeichnet. daaa die Per«|nent«agnete aus Alnico beatehen^und 
ein Verhaltnis von Durchae^aar .u llnge zwi.chen 1 : ^ und 1 : 5 aufweiaen 

• 

9) Polariaiertea elaktroaagnetiechea . Antriabsayatem gemaas D bia 8) da- 
durch sekennzaichnet. daaa die Spule oder Spulen in einem groaarolu^igen 
gesprit^ten Kbrper aua Vergieasmasse eingegossen sind. der ferritische 
Mantelteile oder Fullatoffe anthalt zu« Zwecke verbeaaerter magnetxacher 
Leitfahigkeit im Ruckschltraa und zur Heratellung einea Kbrpera ver- 
grosaerten Warmeabgabevermogens. 
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10) Polarisiertes .lektromagnetlBches Antr±eb8B^ate« gemass 1), 2) and 

6) bis 9) dadurob gekeimzeichnet , dasa die beiden angetriebenen zylin- 
drischen Dauermagnef durch ein f epritiachea. Zwisohenatuck Terbunden 

slnd» 

11) PolariBlertes eloktromagnetiachea AntriebeayBtam gemaaa 2) , 5), 6), 8) 
und 1o). dadurch gekannxeich-net . dasa das System mit ferritisohen End- 
scheiben ausgesta.tt-et ist, die entwdar mit bewagt warden oder stator- 
seitig feststehen und die der beeseren riussauebreitung dienen. 

12) Polarisiertea elektrooagnetischea Antriebssystem gemaas 1) bia 11) da- 
durch sekennzeichnet, dasa bei entsprechender Spulenfox-m die Dauer - 
nagnete rechteckige «iuerachnitte aufweiaen. 

13) Polarisiertea elektromagnetischea Antriebssystem s^niKss 1) dadurch ge- 
kenn^eichnet, dass'das Prinzip der elektrodynamischen Kraftbildung mit 
der Wirkung des einfachen Huhmagneten kombiniert ist, wobei ein als 
Tauchanker benutzter Permanentmagnet innerhalb .einer langen, schlanken 
Spule zur Antriebawirkung gebracht wird und der Gegenpol vorzugaweise 
als Schubpol ausgebildet ist. 
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